





1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Indonesia tengah memasuki era globalisasi di segala bidang yang salah 
satunya ditandai adanya perdagangan bebas serta pembangunan industri-industri 
sebagai bagian dari usaha pembangunan ekonomi jangka panjang yang diarahkan 
untuk menciptakan sruktur ekonomi yang lebih kokoh dan seimbang. Hal ini tentu 
memicu kita untuk pencarian terobosan-terobosan terutama di sektor industri 
sehingga produk yang dihasilkan berkualitas, berdaya saing tinggi serta ramah 
lingkungan. 
Pertumbuhan industri petrokimia di Indonesia semakin berkembang. Hal 
ini disebabkan ketersediaan bahan baku yang memadai serta pangsa pasar yang 
cukup luas. Salah satu produk petrokimia yang mempunyai banyak kegunaan 
adalah senyawa aromatik seperti nitrobenzena. Nitrobenzena (C6H5NO2) dengan 
nama lain oil of mirbane  digunakan untuk industri anilin,  kloronitribenzena, 
dinitrobenzena, industri farmasi, dan sebagai pelarut pada idustri cat. 
Nitrobenzena belum diproduksi di dalam negeri padahal untuk pendirian 
pabrik nitrobenzena kita tidak mendapat kesulitan dalam ketersediaan bahan baku, 
karena di Indonesia terdapat sumber gas bumi yang dapat mengasilkan naptha 
hasil refinery dan menghasilkan benzena yang merupakan bahan baku pembuatan 
nitrobenzena.  Keuntungan pendirian pabrik nitrobenzena antara lain dapat 
memenuhi kebutuhan nitrobenzena dalam negeri sehingga mengurangi impor 
dalam negeri yang diharapkan dapat memberi keuntungan finansial dan 
menambah devisa negara.  
 
1.2 Kapasitas Pabrik 
Kapasitas produksi pabrik nitrobenzena ditentukan berdasarkan beberapa 
pertimbangan antara lain: 
1.2.1 Kebutuhan Nitrobenzena 
Permintaan nitrobenzena di Indonesia cenderung mengalami peningkatan.  
Data impor nitrobenzena tahun 2010-2014 berdasarkan data impor dari 




Tabel 1.1 Data Impor Nitrobenzena di Indonesia 






(Badan Pusat Statistik, 2015) 
Dari tabel 1.1, data dihitung dengan menggunakan rumus : 




M = perkiraan jumlah impor pada tahun pabrik berdiri (ton) 
P  = jumlah impor tahun referensi terakhir 
n  = tahun pabrik berdiri – tahun referensi terakhir 
i   = pertumbuhan rerata  
Tahun 2020 Indonesia membutuhkan nitrobenzena sebesar 2.650 ton/tahun  
Tabel 1.2 Data Impor Nitrobenzena di Filipina, Jepang, Malaysia dan 
Singapura 
Tahun Impor (ton) 
Filipina Jepang Malaysia Singapura 
2010 185 10.767   4.242 158 
2011 573 113.131  32 130 
2012 213  9.961  1.126 224 
2013 283  10.681  3.468 130 
2014 356  11.804  1.267 58 
(Badan Pusat Statistik, 2015) 
Dari table 1.2 pada tahun 2020 Filipina membutuhkan nitrobenzena 








1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 
Tabel 1.3 Data Ekspor Benzena, Asam Nitrat dan Asam Sulfat di Indonesia 
Tahun Ekspor (ton) 
Benzena Asam Nitrat Asam Sulfat 
2010 216.593 0 19.354,63 
2011 298.298 0 158.137,52 
2012 4.191 0 61,42 
2013 20.918 2,250 109,79 
2014 101.136 5,133 0,22 
(Badan Pusat Statistik, 2015) 
Benzena diperoleh dari Pertamina RU IV Cilacap kapasitas produksi 
270.000 ton/tahun,  asam sulfat diperoleh dari PT. Indonesia Acid Industry Jakarta 
kapasitas produksi 82.500 ton/tahun. Asam nitrat diperoleh dari PT. Multi 
Nitrotama Kimia Cikampek kapasitas produksi 150.000 ton/tahun. 
1.2.3 Kapasitas Pabrik Nitrobenzena di Dunia 
Kapasitas rancangan minimal pabrik nitrobenzena dapat diketahui dari 
data kapasitas pabrik nitrobenzena yang telah berdiri. 
Tabel 1.4 Daftar Pabrik Nitrobenzena di Dunia 
No. Pabrik Kapasitas (ton/tahun) 
1. Belgium  160.000  
2. Germany  240.000  
3. Polandia  20.000  
4. Portugal  70.000  
5. United kingdom  145.000  
6. USA  434.000  
(www.inchem.org/documents/ehc.htm, 2011) 
Kebutuhan nitrobenzena di dalam negeri pada tahun 2020 adalah sebesar 
2.650 ton. Berdasarkan pertimbangan kapasitas pabrik yang sudah ada di dunia 
dan kebutuhan nitrobenzena di Indonesia dan luar negeri maka, pabrik akan 
didirikan pada tahun 2018 dengan perancangan kapasitas produksi nitrobenzena 






1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik 
Lokasi pabrik sangat menentukan kelangsungan dan perkembangan pabrik 
secara teknis maupun ekonomis di masa yang akan datang. Lokasi yang dipilih 
untuk pendirian pabrik nitrobenzena ini adalah daerah Cikampek, Jawa Barat. 
Pemilihan lokasi ini berdasarkan pada beberapa faktor: 
1. Ketersediaan bahan baku 
Bahan baku pembuatan nitrobenzena yaitu Benzena dan asam campuran 
(asam nitrat dan asam sulfat). Pemilihan lokasi pabrik berada di Kawasan 
Pupuk Kujang Cikampek yang dekat dengan sumber bahan baku asam nitrat 
yang diperoleh dari PT. Multi Nitrotama Kimia Cikampek. Benzena diperoleh 
dari Pertamina UP IV Cilacap dan asam sulfat diperoleh dari PT. Indonesia 
Acid Industry Jakarta.  
2. Transportasi 
Tersedianya sarana transportasi yang memadai yaitu jalan raya dan dekat 
dengan pelabuhan, sehingga pemasaran produk dan suplai bahan baku tidak 
mengalami kesulitan. 
3. Tenaga kerja 
Kawasan Cikampek berlokasi tidak jauh dari wilayah Jabodetabek yang sarat 
dengan lembaga pendidikan formal sehingga memiliki potensi tenaga ahli 
maupun non ahli baik dari segi kualitas maupun kuantitas. Serta merupakan 
daerah industri dengan tingkat penduduk tinggi, sehingga penyediaan tenaga 
kerja dapat diperoleh dari daerah sekitarnya. 
4. Utilitas 
Fasilitas utilitas meliputi penyediaan air, bahan bakar dan listrik. Kebutuhan 
listrik dapat memanfaatkan listrik PLN yang sudah masuk ke lokasi pabrik 
dan sarana lain seperti air diambil dari PT. Pupuk Kujang. 
5. Karakterisasi lokasi 
Daerah Cikampek merupakan kawasan industri sehingga untuk pendirian 




Gambar 1.1 Gambar Pemilihan Lokasi Pabrik 
1.4 Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Perbandingan Proses 
Reaksi nitrasi adalah proses masuknya satu atau lebih gugus nitro (-NO2) 
ke dalam suatu molekul. Proses masuknya gugus nitro ke dalam senyawa dapat 
terjadi dengan menggantikan kedudukan beberapa atom atau gugus yang ada 
dalam senyawa. Umumnya nitrasi yang banyak dijumpai adalah nitrasi gugus 
nitro menggantikan gugus H (Kirk and Othmer, 1954). Nitrobenzena dapat dibuat 
dengan beberapa proses sebagai berikut: 
a. Nitrasi benzena dengan asam campuran fase cair 
b. Nitrasi benzena dengan asam nitrat fase uap 
Kelebihan dan kekurangan dari masing-masing proses dapat dilihat pada  
Tabel 1.5 Kelebihan dan Kekurangan pada Proses Pembuatan Nitrobenzena 
No.  Jenis Proses  Kelebihan  Kekurangan  
1  Nitrasi benzena 
dengan asam 
campuran fase cair  
- Reaksi dapat berjalan 
pada suhu rendah yaitu 
50-100 
o
C, sehingga lebih 
aman.  
-  
- Penggunaan asam 
campuran sebagai 
nitrating agent, yaitu 
asam sulfat yang 
merupakan asam yang 
sangat korosif.  
Keterangan: 
 : PT. Pupuk Kujang 
: PT. Lokasi Pabrik 
: PT. MNK 
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2  Nitrasi benzena 
dengan asam nitrat 
fase uap (US Patent, 
5,004,846) 
- Tanpa menggunakan 
katalis asam sulfat 
sebagai katalisator 
sehingga tidak perlu unit 
rekonsentrasi asam sulfat.  
- Reaksi berlangsung 
pada suhu tinggi yaitu 
120 – 200 oC sehingga 
lebih berbahaya karena 
nitrobenzena bersifat 
eksplosif. 
1.4.2. Kegunaan Produk 
Nitrobenzena memiliki beberapa kegunaan (Kirk and Othmer, 1999), 
yaitu: 
1. Sebagai bahan baku pembuatan anilin 
Anilin digunakan untuk bahan tambahan pada industri karet sintesis, 
stabilizer pestisida, untuk pembuatan sweetening agent dalam indusri 
pharmaceutical dan resin  
2. Bahan pembuatan dinitrobenzena dan trinitrobenzena pada industri 
bahan peledak.  
3. Pelarut aluminum chloride dalam reaksi Friedel-Crafts. 
4. Bahan pembuatan Para-aminophenol (PAP) yang digunakan untuk   
produksi asetaminofen yang merupakan analgesik, dyestuffs dan resin.   
1.4.3. Sifat Fisis dan Kimia 
A. BAHAN BAKU 
1. Benzena  
a. Sifat Fisis (Kirk and Othmer, 1999) : 
Rumus Kimia    : C6H6 
Berat molekul (g/mol)   : 78,115 
Bentuk (25
o
C, 1 atm)   : cair 
Titik didih 1 atm, 
o
C   : 80,094 
Titik beku,
o





   : 0,8736 
Viskositas (25
o
C), cp   : 0,6010 
Vapor pressure (25
o
C), kPa  :12,6 
Suhu kritis (Tc), 
o
C   :289,01 





b. Sifat kimia  (Kirk and Othmer, 1999) : 
 Nitrasi  
Benzena bereaksi dengan asam nitrat dengan ada atau tanpa asam sulfat.  
 Dengan asam nitrat 
C6H6 + HNO3         C6H5NO2 + H2O           (1.1) 
 Dengan asam campuran 






      C6H5NO2 + H2O             (1.2) 
 Sulfonasi 
Benzena bereaksi dengan sulfur trioksid dengan adanya H2SO4 
membentuk benzene sulfonic acid.  
 C6H6 + SO3   C6H5SO3H                 (1.3) 
 
2. Asam Nitrat 
a. Sifat fisis  (Kirk and Othmer, 1999) : 
Rumus Kimia       : HNO3 
Berat molekul (g/mol)      : 63,012  
Bentuk (25 
o
C, 1 atm)      : cair  
Titik didih 1 atm, 
o
C       : 83,4  
Titik leleh, 
o
C        : -41,59  
Densitas (20 
o
C), g/ml      : 1,502  
Viskositas (25 
o
C), cP      : 0,9  
 
b. Sifat kimia (Kirk and Othmer, 1999) : 
Asam nitrat adalah suatu asam monobasa yang kuat, yang 
mudah bereaksi dengan alkali, oksida dan senyawa basa dalam 
bentuk garam. Asam nitrat merupakan senyawa yang berperan dalam 
proses nitrasi, yaitu sebagai nitrating agent.  
 
3. Asam Sulfat 
a. Sifat fisis (Kirk and Othmer, 1999) : 
Rumus Kimia                                         : H2SO4 
Berat molekul (g/mol)      : 98,078  
Bentuk (30 
o
C, 1 atm)      : cair  
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Titik didih 1 atm, 
o
C       : 340  
Titik leleh, 
o
C       : 10,49  
Densitas (20 
o
C), g/ml      : 1,84    
        
b. Sifat kimia  (Kirk and Othmer, 1999) : 
1. H2SO4 bereaksi dengan HNO3 membentuk ion nitrit/nitronium (NO
2+
)  
yang sangat penting dalam suatu reaksi nitrasi.  
2. Dalam reaksi nitrasi, sifat H2SO4 ini mencegah HNO3 membentuk ion  




a. Sifat fisis  (Kirk and Othmer, 1999) : 
Rumus kimia     :C6H5NO2 
Berat molekul     : 123 
Bentuk (25
o





C air), g/ml   : 1,199 
Viskositas (15
o
C), cP    : 2,17 
Titik didih 1 atm, 
o
C    : 210,9 
Titik leleh,
o
C     : 5,85 
 
b. Sifat kimia (Kirk and Othmer, 1999) 
1. Reduksi nitrobenzena dengan pereduksi Cu dan SiO2 
  
2. 










2.1 Speifikasi bahan baku dan produk 
2.1.1 Spesifikasi bahan baku 
1. Benzena (Pertamina RU IV Cilacap)  
Fase penyimpanan   : Cair 
Warna     : Jernih 
Berat molekul (g/mol)  : 78 
Kemurnian, min %berat  : 99,90 
Impuritis    : C7H8 (0,1% berat) 
Spesific gravity   : 0,879 
Viskositas (25 ºC), Cp  : 0,65 
Titik didih (1 atm), ºC  : 80 
 
2. Asam nitrat (PT MNK Cikampek) 
Fase penyimpanan   : Cair 
Warna     : Jernih 
Berat molekul (g/mol)  : 63 
Kemurnian, min %berat  : 66,67 
Impuritis    : H2O (33,3% berat) 
Spesific gravity   : 0,879 
Titik didih, ºC    : 86 
Titik lebur, ºC    : -40,3 
Densitas, kg/m
3
   : 1,502 
Viskositas,cP    : 1,08 
Kelarutan    : sangat larut dalam air 
 
1.2.2 Katalis 
  Asam Sulfat (PT Indonesian Acid Industry, Jakarta) 
  Fase penyimpanan   : Cair 
  Warna     : jernih 
  Berat molekul, g/mol   : 98 
  Kemurnian, min %berat  : 98 
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  Impuritas    : H2O (2% berat) 
  Titik didih, ºC    :340 
Titik leleh, ºC    : 10,35 
Densitas, g/cm
3   
: 1,841 
Kelarutan    : sangat larut dalam air 
 
2.1.3 Produk 
Nitrobenzena (Dezhou Joint International Co., Ltd. 2010) 
Rumus kimia    : C6H5NO2 
Berat molekul, kg/kmol  : 123 
Kemurnian, min %berat  : 99,95% 
Impuritas, min %berat  : 0,05% 
Bentuk (30 
o





C air) , g/ml : 1,199 
Viskositas (15 
o
C), cP   : 2,17 
Titik didih 1 atm, 
o
C    : 210,9 
Titik leleh, 
o
C    : 5,85 
 
2.2 KONSEP PROSES 
2.2.1. Dasar Reaksi 
Reaksi pembuatan nitrobenzena termasuk reaksi nitrasi, yaitu benzena 
direaksikan dengan asam nitrat sehingga menghasilkan nitrobenzena dan produk 
samping berupa air. Reaksi yang terjadi adalah: 
C6H6(l) + HNO3(l)  C6H5NO2(l)  + H2O (l)                                                  (2.1) 
Untuk mempercepat reaksi digunakan katalis asam sulfat. Dalam reaksi 
nitrasi, sifat H2SO4 ini mencegah HNO3 membentuk ion hidrogen dan ion nitrat 
tetapi hanya membentuk ion nitronium. 
2.2.2. Mekanisme Reaksi 
Pada proses pembuatan nitrobenzena, sebagai media reaksi nitrasi adalah 
ion nitronium (NO2
+
) yang terbentuk dari campuran asam nitrat dan asam sulfat 
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    H2O + H2SO4   (2.5) 
C6H6 + HNO3    C6H6NO2 + H2O  (2.6) 
 
2.2.3. Kondisi Operasi 
Pembuatan nitrobenzena dari benzena dan asam nitrat dilakukan dalam 
reaktor alir tangki berpengaduk dengan suhu 50°C dan tekanan 1 bar pada fase 
cair dengan perbandingan mol C6H6  : HNO3  adalah 1:1,05. Komposisi asam 
campuran yaitu 36% mol H2SO4, 22% mol HNO3  dan 42% mol H2O. Reaksi 
berlangsung secara eksotermis, sehingga membutuhkan pendingin. Konversi 
terhadap benzena sebesar 99,6% (Hougen and Watson, 1955). 
2.2.4. Tinjauan Termodinamika 
Tinjauan termodinamika adalah untuk mengetahui reaksi itu memerlukan 
panas atau melepaskan panas. Secara termodinamika reaksi pembentukan 
nitrobenzena dapat dilihat dari harga entalpi dan konstanta kesetimbangannya. 
Diketahui pada suhu 25
o
C : 































f reaktan ( Smith, Van Ness dan Abbott,2001) (2.7) 
 = ( H
o
f C6H5NO2 + H
o
f H2O )-( H
o
f  C6H6 + H
o
f HNO3) 
 = (67.600 + (-241.800)) – (82.930 + (-135.100)) 
 = -122.030 kJ/kmol 
Dari harga H
o
298 sebesar -122.030 kJ/kmol dapat disipumlkan bahwa pada reaksi 
nitrasi adalah eksotermis. Untuk mengetahui reaksi nitrasi antara benzena dengan 
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asam campuran termasuk reaksi reversible atau irreversible, maka harus dihitung 
harga tetapan kesetimbangan (K). 
∆Go298 K = ∑ ∆G
o
produk - ∑ ∆G
o
reaktan  ( Smith, Van Ness dan Abbott,2001)     (2.8) 
    = (∆Go C6H5NO2 + ∆G
o
 H2O) - (∆G
o
 C6H6 + ∆G
o
 HNO3 ) 
    = (158.000 + (-228.600)) – (129.660 + ( -74.700 )) 
    = -125.560 kJ/kmol 
∆ Go298 K = - R T ln K298 K ( Smith, Van Ness dan Abbott,2001)         (2.9) 
          
         
= 50,67 
K  = 1,022 x 10
22 
 ( Smith, Van Ness dan Abbott,2001) (2.10) 
 
 
ln K323K – 50,67  = - 8,322 
ln K323K  =  42,348  
K   = 2,463 x 10
18
 
Dengan harga K323K  yang sangat tinggi, dapat disimpulkan bahwa reaksi 
pembentukan nitrobenzena merupakan reaksi irreversible (reaksi yang tidak dapat 
balik atau searah). 
2.2.5. Tinjauan Kinetika 
Ditinjau dari segi kinetika maka dapat dilihat dari persamaan kecepatan 
reaksi berikut ( Hougen and Watson, 1955): 
A + B  R + S 
 
 




dimana, k = kaKB 




k = konstanta kecepatan reaksi 
Va = fraksi volum di fase asam 
Vb = fraksi volum di fase organik 
K’ =konstanta kesetimbangan antara fase asam dan fase organik (0,14) 
XAa = fraksi mol asam nitrat dalam fase asam 
XBb = fraksi mol benzena dalam fase organik 
γAa = koefisien relatif aktivitas untuk asam nitrat 
γBb = 1 + 62 XAaXSb
(1+40XAa)
 
XSb = fraksi mol nitrobenzena dalam fase organik 
 
Persamaan kinetika ( Hougen and Watson, 1955): 
ln k = ln A – E/RT 
Suhu operasi 15-50
o
C diambil 50 
o
C (323 K) sehingga: 
k = 81,97 mol/liter.jam 
Keterangan: 
k = konstanta kecepatan reaksi 
E = energi aktivasi (14.000 kal/mol) 
R = konstanta gas ideal (1,987 kal/mol.K) 
T = suhu operasi (K) 
A = faktor tumbukan (26,22) 
 
2.3 Diagram Alir Proses dan Tahapan Proses 
2.3.1. Langkah Proses 
Secara garis besar, langkah proses pembuatan  nitrobenzena dapat dibagi 




2.3.1.1. Tahap penyiapan bahan baku 
Bahan baku benzena yang berasal dari tangki penyimpanan (T-02) 
dipompa dengan pompa menuju reaktor. Asam nitrat dari PT. MNK dipompa 
langsung dengan pompa menuju mixer (M-01). Di dalam mixer (M-01)  ini asam 
nitrat dicampur dengan asam sulfat yang yang di alirkan dari tangki penyimpanan 
(T-01) tanpa bantuan pompa dan asam sulfat hasil recycle dari evaporator. Mixer 
(M-01) digunakan untuk menghasilkan ion nitronium (NO2
+
) yang berfungsi 
sebagai nitrating agent. Komposisi asam campuran yaitu : 22% mol HNO3, 36% 
mol H2SO4,42% mol H2O. Rasio asam nitrat dan benzena adalah 1,05 : 1. 
2.3.1.2. Tahap Reaksi Nitrasi Pembentukan Nitrobenzena 
Asam campuran yang menuju reaktor melalui puncak reaktor (R-01) pada 
kondisi 50°C dan benzena pada kondisi 35°C dengan tekanan sama yaitu 1 bar. 
Reaksi nitrasi antara benzena dengan asam nitrat berlangsung pada RATB 
(Reaktor Alir Tangki Berpengaduk). Suhu reaktor tetap terjaga 50°C sehingga 
reaksi tetap berlangsung pada fase cair. Reaksi nitrasi berlangsung secara 
eksotermis sehingga diperlukan pendingin agar suhu dalam reaktor tetap. 
Pendingin yang digunakan yaitu air yang masuk pada suhu 35°C dan keluar pada 
suhu 45°C. Produk yang diperoleh dari reaktor adalah nitrobenzena, produk 
samping berupa air dan sisa reaktan berupa benzene dan asam nitrat serta katalis 
asam sulfat. Produk reaktor selanjutnya diumpankan ke unit pemurnian. 
2.3.1.3. Tahap Pemurnian Produk 
a. Pemisahan produk utama dengan asam nitrat dan asam sulfat 
Nitrobenzena hasil reaksi, benzena, air, asam nitrat dan asam sulfat 
keluar dari reaktor dipompa menuju dekanter (D-01) untuk pemisahan 
berdasarkan kelarutan dan perbedaan densitas. Dekantasi dapat 
dilakukan karena kedua fase cair (organik dan anorganik) tidak saling 
melarutkan. Hasil atas dekanter (D-01) berupa benzena, nitrobenzena, 
air dan sedikit asam. Sedangkan hasil bawah berupa air, asam nitrat, 
asam sulfat, dan sedikit nitrobenzena. Hasil bawah dekanter (D-01) 
kemudian dipekatkan menggunakan evaporator (E-01) untuk 
menguapkan air dan asam nitrat. Hasil bawah evaporator (E-01)yang 





b. Pemurnian dengan distilasi  
Hasil lapisan atas dari dekanter (D-02) diumpankan ke menara 
distilasi. Hasil atas kolom distilasi berupa benzena, toluen, dan air 
dikondensasikan kemudian dibakar di wet flare. Hasil bawah kolom 
distilasi berupa air, dan nitrobenzena dilewatkan cooler untuk 
diturunkan suhunya dan selanjutnya produk nitrobenzena disimpan 
dalam tangki penyimpanan. 
2.3.2. Diagram Alir Proses 
Diagram alir prarancangan pabrik nitrobenzena dari benzena dan asam 
campuran ditunjukkan ada tiga macam, yaitu : 
a. Diagram alir kualitatif (gambar 2.1 )  
b. Diagram alir kuantiatif (gambar 2.2) 


































































2.4 Neraca Massa dan Neraca Panas 
2.4.1 Neraca Massa 
Produk      : Nitrobenzena 
Kapasitas    : 20.000 ton/tahun 
Satu tahun produksi   : 330 hari 
Waktu operasi selama 1 hari  : 24 jam 
Basis perhitungan   : 1 jam operasi 
 
Tabel 2.2  Neraca Massa Mixer 1 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 1 Arus 2  Arus14 Arus 3 
 As.Sulfat 27,23 0,00 3325,85 3353,08 
As. Nitrat 0,00 1362,87 0,00 1362,87 
Air 0,56 680,66 75,93 757,15 
Nitrobenzena 0,00 0,00 3,86 3,86 
Jumlah 5476,95 5476,95   
 
Tabel 2.3  Neraca Massa Reaktor 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 3 Arus 4 Arus 5 
Benzena 0,00 1608,76 6,44 
Toluen 0,00 1,90 1,90 
As.nitrat 1362,87 0,00 70,09 
As.sulfat 3353,08 0,00 3353,08 
Air 757,15 0,00 1126,81 
Nitrobenzena 3,86 0,00 2529,30 









Tabel 2.4  Neraca Massa Dekanter I 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 5 Arus 6 Arus 7 
Benzena 6,44 0,00 6,44 
Toluen 1,90 0,00 1,90 
As.nitrat 70,09 69,52 0,57 
As.sulfat 3353,08 3325,85 27,23 
Air 1126,81 1117,65 9,15 
Nitrobenzena 2529,30 3,86 2525,44 
Jumlah 7087,61 7087,61 
 
Tabel 2.5  Neraca Massa Mixer 2 
Komponen 
  
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 7 Arus 8 Arus 9 
Benzena 6,44 0,00 6,44 
Toluen 1,90 0,00 1,90 
As.nitrat 0,57 0,00 0,57 
As.sulfat 27,23 0,00 27,23 
Air 9,15 55,60 64,75 
Nitrobenzena  2525,44 0,00 2525,44 
Jumlah 2626,33 2626,33 
 
Tabel 2.6  Neraca Massa Dekanter 2 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 9 Arus 10 Arus 11 
Benzena 6,44 0,00 6,44 
Toluen 1,90 0,00 1,90 
As.nitrat 0,57 0,57 0,00 
As.sulfat 27,23 27,23 0,00 
Air 64,75 55,86 8,89 
Nitrobenzena 2525,44 0,19 2525,25 






Tabel 2.7  Neraca Massa Menara Destilasi 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 11 Arus 12 Arus 13 
Benzena 6,44 0,00 6,44 
Toluen 1,90 1,01 0,89 
Air 8,89 0,25 8,64 
Nitrobenzena 2525,25 2525,25 0,00 
Jumlah 2542,48 2542,48 
 
Tabel 2.8  Neraca Massa Evaporator 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus 6 Arus 14 Arus 15 
As.sulfat 3325,85 3325,85 0,00 
As.Nitrat 69,52 0,00 69,52 
Air 1117,65 75,93 1041,73 
Nitrobenzena 3,86 3,86 0,00 
Jumlah   4516,88 4516,88 
 
Tabel 2.9  Neraca Massa Total 
Komponen 
 
Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam) 
Arus1 Arus2 Arus4 Arus8 Arus10 Arus12 Arus13 Arus15 
As. Sulfat 27,23 0,00 0,00 0,00 27,23 0,00 0,00 0,00 
As. Nitrat 0,00 1362,87 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 69,52 
Air 0,56 680,66 0,00 55,60 55,86 0,25 0,89 1041,73 
Benzena 0,00 0,00 1608,76 0,00 0,00 0,00 6,44 0,00 
Toluen 0,00 0,00 1,90 0,00 0,00 1,01 8,64 0,00 
Nitrobenzena 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 2525,25 0,00 0,00 









2.4.2. Neraca Panas 
Tabel 2.10  Neraca Panas Mixer I 




Q1 417,53 - 
Q2 52.266,08 - 
Q14 197.658,52 - 
Q3 - 261.294,09 
Qpelarut 10.951,97 - 
TOTAL 261.294,09 261.294,09 
 
Tabel 2.11  Neraca Panas Reaktor 




Q3 260.694,72 - 
Q4 28.598,64 - 
Q5 - -340.947,30 
Qreaksi 977.480,63 - 
Qpendingin - 1.607.721,29 
TOTAL 1.266.773,99 1.266.773,99 
 
Tabel 2.12  Neraca Panas Dekanter 1 




Q5 343.452,22 - 
Q6 - 241.613,76 
Q7 - 101.838,46 






Tabel 2.13  Neraca Panas Mixer 2 




Q7 101.838,46 - 
Q8 2.333,95 - 
Q9 - 104.236,98 
Qpelarut 3.492,02 - 
TOTAL 104.236,98 104.236,98 
 
Tabel 2.14  Neraca Panas Dekanter 2 




Q9 104.236,98 - 
Q10 - 6.662,64 
Q11 - 97.564,34 
TOTAL 104.236,98 104.236,98 
 
Tabel 2.15  Neraca Panas Evaporator 




Q6 241.613,76 - 
Q14 - 623.661,72 
Q15 - 523.812,33 
Qsteam 905.860,29  
TOTAL 1.147.474,05 1.147.474,05 
 
Tabel 2.16 Neraca Panas Menara Distilasi 




Q11 760.770,59 - 
Q12 - 3.923,60 
Q13 - 835.25906 
Qreboiler 173.387,21 - 
Qkondensor - 94.975,14 
TOTAL 934.157,80 934.157,80 
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2.5. Lay Out Pabrik dan Peralatan Proses 
2.5.1. Lay Out Pabrik 
Lay out pabrik adalah tempat kedudukan bagian-bagian pabrik yang 
meliputi tempat bekerja karyawan, peralatan, penimbunan bahan, baik bahan baku 
maupun produk. Tata letak pabrik harus dirancang sedemikian rupa sehingga 
penggunaan area pabrik dan kelancaran proses produksi terjamin. 
Tata letak pabrik harus memperkirakan penentuan penempatan alat-alat 
produksi, sehingga alir proses produksi dapat berjalan dengan lancar serta faktor 
keamanan, keselamatan dan kenyamanan bagi karyawan dapat terjamin. Selain 
peralatan yang tercantum dalam flow sheet proses, beberapa bangunan fisik lain 
seperti kantor, bengkel, poliklinik, laboratorium, kantin, pos penjagaan dan 
sebagainya hendaknya ditempatkan pada bagian yang tidak mengganggu, ditinjau 
dari segi lalu lintas atmang, kontrol dan keamanan. 
Secara garis besar beberapa hal yang harus diperhatikan dalam 
perancangan tata letak pabrik nitrobenzena, adalah : 
1. Kemungkinan perluasan di masa depan 
2. Adanya ruang yang cukup untuk pergerakan pekerja 
3. Penerangan ruangan 
4. Ventilasi yang baik 
5. Bentuk kerangka bangunan, atap dan tembok 
6. Pondasi dari bangunan dan mesin-mesin 
7. Kemungkian timbulnya bahaya seperti kebakaran dan ledakan 
Untuk lebih jelasnya hal-hal yang perlu diperhatikan dalam prarancangan 
tata letak pabrik nitrobenzena : 
1. Perluasan pabrik dan kemungkinan penambahan bangunan 
Perluasan pabrik ini harus sudah masuk dalam perhitungan 
awal, agar masalah kebutuhan tempat tidak timbul di waktu yang akan 
datang. Sejumlah area khusus sudah disiapkan untuk dipakai sebagai 
perluasan pabrik maupun mengolah produknya sendiri ke produk yang 
lain. 
2. Keamanan 
Keamanan terhadap kemungkinan adanya bahaya kebakaran, 
ledakan dan asap/gas beracun harus benar-benar diperhatikan dalam 
prarancangan tata letak pabrik. Maka harus dilakukan penempatan alat-
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alat pengaman seperti hydrant, penampung air yang cukup, penahan 
ledakan. Tangki penyimpan bahan baku atau produk berbahaya harus 
diletakkan di area yang khusus serta perlu adanya jarak antara 
bangunan yang satu dengan bangunan yang lain guna memberikan 
pertolongan dan menyediakan jalan bagi karyawan untuk 
menyelamatkan diri. 
3. Luas area yang tersedia 
Harga tanah yang membatasi kemampuan penyediaan area. Jika 
harga tanah amat tinggi, maka diperlukan efisiensi dalam pemakaian 
ruangan, peralatan tertentu diletakkan di atas peralatan yang lain jika 
memungkinkan ataupun lantai ruangan diataur sedemikian rupa 
sehingga menghemat tempat. 
4. Instalasi dan utilitas 
Pemasangan dan distribusi yang baik dari gas, udara, steam dan 
listrik akan memudahkan kerja dan perawatannya. Penempatan pesawat 
proses sedemikian rupa sehingga petugas dapat dengan mudah 
mencapainya dan dapat menjamin kelancaran operasi serta 
memudahkan perawatan. 
Secara umum lay out pabrik ini dapat dibagi menjadi beberapa daerah denah 
utama, yaitu : 
a. Daerah administrasi atau perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol 
 Daerah administrasi merupakan kegiatan administrasi pabrik 
 Daerah laboratorium dan ruang kontrol merupakan pusat 
pengendalian proses, kualitas dan kuantitas bahan yang akan 
diproses serta produk yang akan dijual 
b. Daerah proses 
Daerah proses merupakan tempat alat-alat proses diletakkan dan proses 
berlangsung. 
c. Daerah pergudangan dan bengkel 
Gudang meruapakan tempat penyimpanan bahan kimia pendukung 
proses, atmang dan suku cadang alat proses. Bengkel digunakan untuk 
perbaikan alat. 
d. Daerah utilitas 
Merupakan daerah kegiatan penyedian sarana pendukung proses. 
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e. Daerah fasilitras umum 
Merupakan daerah penunjang segala aktivitas pabrik dalam 
pemenuhan kepentingan pekerja seperti tempat parkir, masjid dan 
kantin. 
f. Daerah pengolahan limbah  
Merupakan daerah pembuangan dan pegolahan limbah yang berasal 
dari aktivitas pabrik. Daerah ini ditempatkan di tempat yang jauh dari 
bangunan kantin, poliklinik, masjid dan daerah administrasi. 
Tabel 2.18 Perincian luas tanah sebagai bangunan pabrik 
Nama Bangunan Luas (m
2
) 
Pos Keamanan 50 
Parkir 400 
Kantin 100 
Kantor Pusat 500 
Kantor Produksi 250 
Kantor Utilitas 300 
Klinik 200 






Ruang Generator 200 
Garasi 300 
Gudang  500 
Bengkel 200 
Pemadaman 100 
Jalan dan Taman 1.500 








































1. Tangki Asam Sulfat 
2. Tangki Asam Nitrat 
3. Mixer I 
4. Reaktor 
5. Dekanter I 
6. Evaporator 
 
7. Mixer II 
8. Dekanter II 
9. Menara Distilasi 
10. Tangki nitrobenzena 




















1. Pos Keamanan 
2. Koperasi   Karyawan 
3. Kantin 







11. Tangki Bahan Baku dan Produk 
12. Unit Proses 
13. Control Room 
14. Unit Utilitas 
15. Pemadaman Kebakaran 
16. Bengkel 
 
AP : Area Perluasan 
: Jalur Truk 




SPESIFIKASI PERALATAN PROSES 
 
3.1. Spesifikas Alat Utama 
Alat-alat utama di pabrik ini meliputi Mixer, Reaktor, Dekanter, Menara 
Distilasi, dan Evaporator. 
Tabel 3.1. Spesifikasi Mixer 
Kode M-01 M-02 
Fungsi Mencampur asam nitrat dan 
asam sulfat sebelum masuk 
reaktor (R-01) 
Mencampur air dan keluaran 
dari decanter (D-02) 
Tipe Tangki silinder tegak dengan bagian atap dan dasar torisherical 
serta dilengkapi dengan pegaduk 
Fluida Cair 
Bahan Stainless steel SA 203 grade B 









Diameter tangki (m)  
Tinggi tangki (m) 
Tinggi cairan (m) 
Tebal tangki (m) 











Tebal head (m) 







Diameter pengaduk (m) 
Kecepatan putar (rpm) 
Power pengaduk (hp) 




















Mereaksikan benzena dan asam nitrat menjadi 
nitrobenzena  
 
Tipe Reaktor alir tangki berpengaduk dengan koil 
pendingin 
Jumlah 1 buah 
Bahan  Stainless Steel SA-203 Grade B 
Volume (L) 793 










Tinggi tangki (m) 






Tebal Head (m) 
Tinggi Head (m) 







Kecepatan putar (rpm) 
Power (hp) 







Diameter helix (m) 
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Tabel 3.3. Spesifikasi Dekanter 
Kode D-01 D-02 
Fungsi Memisahkan fase asam dari 
produk nitrobenzene 
Memisahkan fase asam dari 
produk nitrobenzena 
Tipe Silinder horizontal dengan 
head torispherical 
Silinder horizontal dengan 
head torispherical 
Bahan Low-alloy steel SA 203 grade 
B 
Low-alloy steel SA 203 
grade B 




















Tebal head (m) 
Panjang head (m) 
Torispherical dished Head 
0,0048 
0,0566 




Tabel 3.4. Spesifikasi Menara Distilasi 
Kode MD-01 
Fungsi Memurnikan produk nitrobenzena 
Tipe Sieve Tray 
Kondisi Operasi 
Tekanan (bar) Umpan Atas menara Bawah menara 
1,2 1,1 1,2 
Suhu (K) 473 376 491 
Dimensi 
Diameter dinding (m) Bagian atas Bagian bawah 
0,76 0,76 
Tebal dinding (m) 0,005 0,005 
Tinggi (m) 7,7 
Dimensi Head 
Tipe Torispherical dished head 
Tebal head (m)  0,006 





Tabel 3.5. Spesifikasi Evaporator 
Kode E-01 
Fungsi Menguapkan air, asam nitrat dan memekatkan 
asam sulfat  
Jenis Vertical-tube evaporator 
Kondisi Operasi 
Suhu (K) Masuk Keluar 
323 417 
Dimensi HE 
Diameter sheel (m) 0,5 
Diameter tube (m) 0,5 
Tinggi (m) 2,86 
Dimensi Displacement Vapor 
Diameter (m) 0,63 
Tebal shell (m) 0,009 
Tinggi (m) 0,63 
Dimensi Head 
Tipe Torispherical dished head 
Tebal head (m) 0,005 
Tinggi head (m) 0,2 
 
3.2. Spesifikasi Alat Pendukung 
Tabel 3.6. Spesifikasi Tangki Penyimpanan 
Kode Asam Sulfat Benzena Nitrobenzenaa 
Fungsi Menyimpan asam 







Tipe Silinder vertical dengan flat bottom with conical roof 
Bahan 
Konsturksi 
Carbon stell SA 283 
grade C 
Stainless Steel SA 
167 





















      Course-1 
      Course-2 































Tabel 3.7. Spesifikasi Akumulator 
Kode ACC 
Fungsi Menampung cairan yang keluar dari 
kondensor 
Tipe Horizontal drum dengan torispherical head 
Material Low alloy steel SA-204 Grade C 
Kapasitas (m
3
)  0,004 
Waktu Tinggal (menit) 5 
Kondisi Operasi 
Suhu (K) 376 
Tekanan (bar) 1,13 
Dimensi 
Diameter (m) 0,12 
Panjang Total (m) 0,36 
Tebal Shell (m) 0,005 








Tabel 3.8. Spesifikasi Heat Exchager 
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hasil keluaran MD 
 
Tipe Double Pipe 
Heat Exchanger 




Double Pipe Heat 
Exchanger 
Bahan Konstruksi carbon stell SA 
283 grade C 
carbon stell SA 
283 grade C 
carbon stell SA 
283 grade C 
carbon stell SA 
283 grade C 
Fluida Panas 
Posisi 
Suhu masuk (K) 
Suhu keluar (K) 



















Suhu masuk (K) 
Suhu keluar (K) 






















488.681,26 847.626,98 2582,59 724.356,94 
0,078 0,078 0,007 0,078 
0,089 0,089 0,010 0,089 
2 2 0,5 3,5 
 
Tabel 3.9. Spesifikasi Kondensor 
Kode CD-01 
Fungsi Mengkondensasikan hasil atas gas keluaran 
MD 
Jenis Double Pipe Heat Exchanger 
Fluida panas (hasil atas MD) 
Posisi 
Suhu masuk (K) 
Suhu keluar (K) 





Fluida dingin  
Posisi Inner pipe 
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Suhu masuk (K) 
Suhu keluar (K) 





Beban Q (kJ/jam) 
Diameter pipa (m) 





Tabel 3.10. Spesifikasi Reboiler 
Kode RB-01 
Fungsi Menguapkan sebagian hasil bawah menara 
distilasi 
Kondisi operasi 
Suhu (K) Suhu fluida masuk Suhu fluida keluar 
491 491 
Spesifikasi 
Beban panas (kJ/jam) 
Jenis pemanas 
Fluida dalam shell 
Fluida dalam tube 
Suhu steam masuk (K) 
Suhu steam keluar (K) 
136.307,89 
Steam 





OD tube (m) 
ID tube (m) 
BWG 










  Triangular pitch 




ID shell (m) 
∆P shell 
Baffle spacing (m) 





Tabel 3.11. Spesifikasi Pompa 
Kode  Fungsi Jumlah Tipe Kapasitas Power Motor 
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Alat (gpm) ( Hp) 
P-01 Mengalirkan 
Asam Nitrat dari 
T-02 ke M-01 




benzena dari T-03 
ke R-01 




P-03 Mengalirkan asam 
campuran dari M-
01 ke R-01 




P-04 Mengalirkan asam 
campuran dari R-
01 ke D-01 




P-05 Mengalirkan asam 
campuran dari D-
01 ke M-02 




P-06 Mengalirkan asam 
campuran dari M-
02 ke D-02 




P-07 Mengalirkan asam 
campuran dari D-
02 ke MD-01 




P-08 Mengalirkan asam 
campuran dari 
MD-01 ke T-04 




P-09 Mengalirkan asam 
campuran dari 
MD-01 ke E-01 




P-10 Mengalirkan asam 
campuran dari E-
01 ke M-01 








UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM 
 
2.2.4. Unit Pendukung Proses  
Unit pendukung proses atau utilitas merupakan bagian penting untuk 
menunjang proses produksi dalam pabrik. Utilitas di pabrik nitrobenzena yang 
dirancang antara lain meliputi unit pengadaan air (air proses, air pendingin, air 
konsumsi, sanitasi, dan air umpan boiler), unit pengadaan steam, unit pengadaan 
udara tekan, unit pengadaan listrik, dan unit pengadaan bahan bakar. 
1. Unit pengadaan air  
Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi 
kebutuhan air sebagai berikut :  
a. Air proses  
b. Air pendingin  
c. Air umpan boiler  
d. Air konsumsi umum dan sanitasi  
2. Unit pengadaan steam  
Unit ini bertugas untuk menyediakan kebutuhan steam sebagai 
media pemanas evaporator dan reboiler.  
3. Unit pengadaan udara tekan 
Unit ini bertugas untuk menyediakan udara tekan untuk kebutuhan 
instrumentasi pneumatic, untuk penyediaan udara tekan di bengkel dan 
untuk kebutuhan umum yang lain. 
4. Unit pengadaan listrik  
Unit ini bertugas menyediakan listrik sebagai tenaga penggerak 
untuk peralatan proses, keperluan pengolahan air, peralatan-peralatan 
elektronik atau listrik AC, maupun untuk penerangan. Lisrik di-supply dari 
PLN dan dari generator sebagai cadangan bila listrik dari PLN mengalami 
gangguan.  
5. Unit pengadaan bahan bakar  
Unit ini bertugas menyediakan bahan bakar untuk kebutuhan boiler 
dan generator.  
4.1.1 Unit Pengadaan Air  
Air yang digunakan adalah air dari PT. Pupuk Kujang yang diperoleh dari 
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Sungai Citarum. Untuk menghindari fouling yang terjadi pada alat-alat penukar 
panas maka perlu diadakan pengolahan air. Diagram alir dari pengolahan air 
umpan boiler dan proses dapat dilihat pada gambar 4.1 
 
Gambar 4.1 Diagram Alir Pengolahan Air 
b. Air proses  
Air proses yang digunakan adalah air dari PT. Pupuk Kujang yang 
diperoleh dari Sungai Citarum. Air proses ini digunakan sebagai tambahan air 
pada mixer. Air yang dibutuhkan sebesar 56 L/jam.  
4.1.1.2 Air Pendingin  
Air pendingin ini digunakan sebagai media pendingin pada reaktor, heat 
exchanger dan condensor.  
Tabel 4.1 Kebutuhan air pendingin 
No Kode Alat Nama Alat Kebutuhan ( L/jam ) 
1 R-01 Reaktor 2.148 
2 HE-01 Heat Exchanger 1 11.757 
3 HE-02 Heat Exchanger 2 62 
4 HE-03 Heat Exchanger 3 17.427 
5 CD-01 Kondensor 11.288 
Kebutuhan air pendingin ini dibutuhkan pada suhu masuk unit proses 
35°C dan keluar unit proses pada suhu 45°C. Air pendingin yang keluar pada 
suhu 45°C didinginkan dengan cooling tower sampai suhu 35°C dan digunakan 
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kembali sebagai pendingin. Air make up untuk pendingin diasumsikan 10% dari 
total kebutuhan air pendingin yaitu  4.268 L/jam. 
4.1.1.3 Air umpan boiler  
Untuk kebutuhan umpan  boiler  sumber  air  yang digunakan  adalah  air 
sungai. Kebutuhan air untuk steam dapat dilihat pada tabel 4.2  
Tabel 4.2 Kebutuhan Air umpan boiler 
No Kode Alat Nama Alat Kebutuhan ( L/jam ) 
1 RB-01 Reboiler 60 
2 E-01 Evaporator 1 989 
3 HE-04 Heat Exchanger 4 289 
Jumlah air yang digunakan adalah sebesar 1.321 L/jam. Jumlah air ini 
hanya pada awal start up pabrik. Untuk kebutuhan selanjutnya hanya 
menggunakan air make up saja. Jumlah air untuk keperluan make up air umpan 
boiler sebesar 20% dari total kebutuhan air umpan boiler yaitu 247 L/jam. 
4.1.1.4 Air konsumsi umum dan sanitasi  
Sumber air untuk keperluan konsumsi dan sanitasi juga berasal dari air 
sungai. Air ini digunakan untuk memenuhi kebutuhan air minum, laboratorium, 
kantor, perumahan, dan pertamanan. Air konsumsi dan sanitasi harus memenuhi 
beberapa syarat, yang meliputi syarat fisik, syarat kimia, dan syarat bakteriologis.  
Jumlah air sungai untuk air konsumsi dan sanitasi adalah 121 L/jam. Kebutuhan 
air yang digunakan dapat dilihat pada tabel 4.3 
Tabel 4.3  Jumlah Kebutuhan Air 
No. Komponen Kebutuhan (L/jam) 
1 Air proses 56 
2 Make up air pendingin 4.268 
3 Make up umpan boiler 347 
4 Air konsumsi dan sanitasi umum 121 
Jumlah 4.792 
4.1.2 Unit Pengadaan Steam  
Steam yang diproduksi pada pabrik nitrobenzena ini digunakan sebagai 
media pemanas evaporator, heat exchanger dan reboiler parsial. Untuk 
memenuhi kebutuhan steam digunakan 1 buah boiler. Steam yang dihasilkan dari 
boiler ini mempunyai suhu 260 °C dan tekanan 680,86 psi. Jumlah steam yang 
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dibutuhkan sebesar  kg/jam. Untuk menjaga kemungkinan kebocoran steam pada 
saat distribusi dan make up blowdown pada boiler maka, jumlah steam dilebihkan 
sebanyak 10 %. Jadi jumlah steam yang dibutuhkan adalah  kg/jam. 
Spesifikasi Boiler  
1. Kode    : B-01 
2. Tipe    : Boiler Pipa Air  
3. Jumlah    : 1 
4. Heating surface : 225,63 ft2 
5. Rate of steam   : 2489,74 lb/jam 
6. Tekanan steam, psi  : 680,86 psi 
7. Suhu    : 260 °C 
8. Bahan bakar   : IDO 
4.1.3 Unit Pengadaan Udara Tekan  
Kebutuhan  udara  tekan  untuk  prarancangan  pabrik  nitrobenzena ini 
diperkirakan sebesar 95.824 L/jam dengan kebutuhan udara tekan untuk satu 
valve 1.699 L/jam, tekanan 58,8 psi dan suhu  35
o
C. Alat untuk menyediakan 
udara tekan berupa kompresor yang dilengkapi dengan dryer yang berisi silica gel 
untuk menyerap kandungan air. 
Kompresor yang dibutuhkan 
Jenis    : Single Stage Reciprocating 
Jumlah    : 1 
Suhu udara   : 35 
0
C 
Efisiensi   : 80% 
Daya kompresor  : 3 kW 
Kapasitas   : 56,4 ft
3
/menit 
Tekanan suction  : 14,7 psia 
Tekanan discharge  : 58,8 psia 
4.1.4 Unit Pengadaan Listrik  
Kebutuhan tenaga listrik di pabrik nitrobenzena ini dipenuhi oleh PLN dan 
generator pabrik. Hal ini bertujuan agar pasokan tenaga listrik dapat berlangsung 
kontinyu meskipun ada gangguan pasokan dari PLN. Besarnya  kebutuhan  listrik  





Tabel 4.4 Total Kebutuhan Listrik Pabrik 
No. Kebutuhan Listrik Tenaga listrik, kWh/tahun 
1. Listrik untuk keperluan proses dan utilitas 158.998 
2. Listrik untuk keperluan penerangan 103.963 
3. Listrik untuk AC 59.400 
4. Listrik untuk laboratoriun dan instrumentasi 39.600 
 Total 361.961 
Total kebutuhan listrik sebesar 361.961 kWh/tahun disuplai oleh PLN. 
Spesifikasi generator yang dibutuhkan untuk menyuplai kebutuhan listrik diatas 
jika terjadi gangguan listrik dari PLN adalah sebagai berikut : 
Tipe   : AC generator 
Kapasitas  : 150 kW 
Tegangan  : 120/240 Volt 
Efisiensi  : 40% 
Jumlah  : 1 
Bahan bakar  : IDO 
4.1.5 Unit Pengadaan Bahan Bakar  
Unit  pengadaan  bahan  bakar  mempunyai  tugas  untuk  memenuhi  
kebutuhan bahan bakar boiler dan generator. Jenis bahan bakar yang digunakan 
adalah IDO (Industrial Diesel Oil). IDO diperoleh dari Pertamina dan 
distributornya. Pemilihan IDO sebagai bahan bakar didasarkan pada alasan : 
1. Mudah didapat  
2. Lebih ekonomis  
3. Mudah dalam penyimpanan  
Sifat fisik Industrial Diesel Oil (IDO) adalah sebagai berikut : 
 Heating Value : 19.600 Btu/lb 
 Spesific gravity : 0,88 
 Efisiensi : 80% 
Kebutuhan bahan bakar cair 
Untuk Boiler   = 25,86 L/jam 
Untuk Generator  = 22,43 L/jam 
Total kebutuhan  = 48,29 L/jam 
Untuk menjaga ketersediaan Industrial Diesel Oil (IDO), maka diperlukan 
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tangki penyimpanan untuk dapat menyimpan Industrial Diesel Oil (IDO) dalam 
jangka waktu satu bulan. Adapun spesifikasi tangki penyimpanan dapat dituliskan 
sebagai berikut : 
Kode   : TB-01 
Tipe   : Silinder tegak dengan dasar datar (flat bottom) dan 
   bagian atas conical roof 
Jumlah  : 1 
Tekanan  : 1 bar  
Suhu   : 35 
0
C 
Diameter  : 4,6 m 
Tinggi silinder : 3,6 m 
Tinggi head  : 0,8 m 
Bahan   : Carbon steel SA 283 grade C 
 
4.2 Laboratorium  
Laboratorium memiliki peranan sangat besar di dalam suatu pabrik untuk 
memperoleh data – data yang diperlukan. Data – data tersebut digunakan untuk 
evaluasi unit-unit yang ada, menentukan tingkat efisiensi, dan untuk pengendalian 
mutu. 
Pengendalian mutu atau pengawasan mutu di dalam suatu pabrik pada 
hakekatnya dilakukan dengan tujuan mengendalikan mutu produk yang dihasilkan 
agar sesuai dengan standar yang ditentukan. Pengendalian mutu dilakukan mulai 
bahan baku, saat proses berlangsung, dan juga pada hasil atau produk. 
Pengendalian rutin dilakukan untuk menjaga agar kualitas dari bahan baku 
dan produk yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Dengan 
pemeriksaan secara rutin juga dapat diketahui apakah proses berjalan normal atau 
menyimpang. 
Laboratorium berada di bawah bidang teknik dan perekayasaan yang 
mempunyai tugas pokok antara lain : 
a. Sebagai pengontrol kualitas bahan baku dan pengontrol kualitas produk  
b. Sebagai pengontrol terhadap proses produksi  
c. Sebagai pengontrol terhadap mutu air pendingin, air umpan boiler, dan  
lain-lain yang berkaitan langsung dengan proses produksi 
Laboratorium melaksanakan kerja 24 jam sehari dalam kelompok kerja 
42 
 
shift dan non-shift. 
1. Kelompok shift  
Kelompok ini melaksanakan tugas pemantauan dan analisa – analisa 
rutin terhadap proses produksi. Dalam melaksanakan tugasnya, kelompok ini 
menggunakan sistem bergilir, yaitu sistem kerja shift selama 24 jam dengan 
dibagi menjadi 3 shift. Masing – masing shift bekerja selama 8 jam.  
2. Kelompok non-shift  
Kelompok ini mempunyai tugas melakukan analisa khusus yaitu 
analisa yang sifatnya tidak rutin dan menyediakan reagen kimia yang 
diperlukan di laboratorium. Dalam rangka membantu kelancaran pekerjaan 
kelompok shift, kelompok ini melaksanakan tugasnya di laboratorium utama 
dengan tugas antara lain :  
a. Menyediakan reagent kimia untuk analisa laboratorium  
b. Melakukan analisa bahan pembuangan penyebab polusi  
c. Melakukan  penelitian  atau  percobaan  untuk  membantu  kelancaran  
produksi 
Dalam menjalankan tugasnya, bagian laboratorium dibagi menjadi : 
1. Laboratorium fisik dan analitik  
2. Laboratorium penelitian dan pengembangan  
4.2.1 Laboratorium Fisik dan Analitik  
Bagian ini bertugas mengadakan pemeriksaan atau pengamatan terhadap 
sifat – sifat bahan baku dan produk. 
1. Analisa bahan baku  
Pengukuran komposisi menggunakan Gas chromatography  
2. Analisa produk  
Analisa kemurnian menggunakan Gas chromatography  
4.2.2 Laboratorium Penelitian dan Pengembangan  
Bagian ini bertujuan untuk mengadakan penelitian, misalnya diversifikasi 
produk perlindungan terhadap lingkungan. Disamping mengadakan penelitian 
rutin, laboratorium ini juga mengadakan penelitian yang sifatnya non rutin, 
misalnya penelitian terhadap produk di unit tertentu yang tidak biasanya 





4.2.3 Analisa Air  
Air yang dianalisis antara lain: 
1. Air proses  
2. Air pendingin  
3. Air konsumsi umum dan sanitasi  
4. Air umpan boiler  
Parameter  yang diuji antara lain warna, pH, kandungan klorin, tingkat  
kekeruhan, total kesadahan, jumlah padatan, total alkalinitas, sulfat, silika, dan 
konduktivitas air. 
Alat-alat yang digunakan dalam laboratorium analisa air ini antara lain: 
1. pH meter, digunakan untuk mengetahui tingkat keasaman/kebasaan air.  
2. Spektrofotometer, digunakan untuk mengetahui konsentrasi suatu senyawa 
terlarut dalam air. 
3. Spectroscopy, digunakan untuk mengetahui kadar silika, sulfat, hidrazin, 
turbiditas, kadar fosfat, dan kadar sulfat.  
4. Peralatan titrasi, untuk mengetahui jumlah kandungan klorida, kesadahan 
dan alkalinitas.  
5. Conductivity meter, untuk mengetahui konduktivitas suatu zat yang 
terlarut dalam air.  
Air umpan boiler yang dihasilkan unit demineralisasi juga diuji oleh 
laboratorium ini. Parameter yang diuji antara lain pH, konduktivitas dan 






4.3 Unit Pengolahan Limbah 
Limbah yang dihasilkan dari pabrik nitrobenzena yaitu hanya limbah cair. 
Limbah cair yang dihasilkan oleh pabrik ini antara lain limbah buangan sanitasi, 
air berminyak dan air limbah proses. Pengolahan limbah ini didasarkan pada jenis 
buangannya. 
a. Air limbah proses  
Limbah air sisa proses merupakan limbah cair yang dihasilkan dari 
proses produksi, misalnya limbah yang keluar dari dekanter dan 
evaporator. Limbah dari evaporator yang berupa uap air dan uap asam 
dikondensasikan terlebih dahulu, kemudian dicampur dengan limbah 
yang berasal dari dekanter. Campuran limbah ini dinetralkan dalam 
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tangki penetralan dengan larutan NaOH. Selanjutnya diolah seperti 
pengolahan limbah pada umumnya, yakni melewati tahap koagulasi, 
flokulasi, flotasi dan filtrasi. Sedangkan limbah dari cooler berupa 
campuran C6H6 dan C7H8 dipisahkan dengan air menggunakan dekanter. 
b. Air berminyak dari alat proses  
Air beminyak dari buangan pelumas pada pompa dan alat lainnya. 
Proses pemisahan dilakukan berdasarkan perbedaan berat jenisnya. 
Minyak dilapisan atas dialirkan ke penampungan minyak dan 
selanjutnya dibakar dalam tungku pembakar. Sedangkan air dilapisan 
bawah dialirkan ke penampungan akhir dan selanjutnya dibuang. 
c. Air buang sanitasi  
Air buang sanitasi yang berasal dari seluruh toilet di kawasan 
pabrik dikumpulkan dan diolah dalam unit stabilisasi dengan 








5.1 Bentuk Perusahaan 
Pabrik nitrobenzena yang akan didirikan mempunyai: 
 Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT) 
 Lapangan usaha : Industri Nitrobenzena 
 Lokasi perusahaan : Cikampek, Jawa Barat 
Alasan dipilihnya bentuk perusahaan ini didasarkan atas beberapa faktor 
(Widjaja, 2003), antara lain: 
6. Mudah mendapatkan modal dengan cara menjual saham perusahaan.  
7. Tanggung jawab pemegang saham bersifat terbatas, sehingga 
kelancaran produksi hanya dipegang oleh pemimpin perusahaan.  
8. Pemilik dan pengusaha perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik 
perusahaan adalah para pemegang saham dan pengurus perusahaan 
adalah direksi beserta stafnya yang diawasi oleh dewan komisaris.  
9. Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak 
terpengaruh dengan berhentinya pemegang saham, direksi berserta 
stafnya, dan karyawan perusahaan.  
10. Efisiensi dari manajemen  
Para pemegang saham dapat memilih orang yang ahli sebagai dewan 
komisaris dan direktur utama yang cukup cakap dan berpengalaman.  
2.2.5. Lapangan usaha lebih luas  
Suatu Perseroan Terbatas dapat menarik modal yang sangat besar dari 
masyarakat, sehingga dengan modal ini PT dapat memperluas 
usahanya.  
 
Ciri-ciri Perseroan Terbatas : 
 Perseroan Terbatas didirikan dengan akta dari notaris dengan 
berdasarkan kitab Undang-Undang Hukum Dagang.  
 Besarnya modal ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari 
saham-sahamnya.  
 Pemiliknya adalah para pemegang saham.  
 Perseroan terbatas dipimpin oleh suatu direksi yang terdiri dari para 
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pemegang saham.  
 
5.2. Struktur Organisasi  
Struktur  organisasi  salah  satu  faktor  penting  yang  dapat  menunjang 
kelangsungan dan kemajuan perusahaan, karena berhubungan dengan komunikasi 
yang terjadi dalam perusahaan demi tercapainya kerjasama yang baik antar 
karyawan. Untuk mendapatkan sistem organisasi yang baik maka perlu 
diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman (Zamani, 1998), antara 
lain: 
a) Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas.  
b) Tujuan organisasi harus dipahami oleh setiap orang dalam organisai  
c) Tujuan organisasi harus diterima oleh setiap orang dalam organisasi.  
d) Adanya kesatuan arah (unity of direction).  
e) Adanya kesatuan perintah (unity of command).  
f) Adanya keseimbangan antara wewenang dan tanggung jawab.  
g) Adanya pembagian tugas (distribution of work).  
h) Adanya koordinasi.  
i) Struktur organisasi disusun sederhana.  
j) Pola dasar organisasi harus relatif permanen.  
k) Adanya jaminan jabatan (unity of tenur).  
l) Balas jasa yang diberikan kepada setiap orang harus setimpal dengan 
jasanya.  
m) Penempatan orang harus sesuai keahliannya. 
Dengan berpedoman terhadap asas - asas tersebut, maka dipilih organisasi 
kerja berdasarkan Sistem Line and Staff. Pada sistem ini, garis wewenang lebih 
sederhana, praktis dan tegas. Demikian pula dalam pembagian tugas kerja seperti 
yang terdapat dalam sistem organisasi fungsional, sehingga seorang karyawan 
hanya akan bertanggung jawab pada seorang atasan saja. Untuk kelancaran 
produksi, perlu dibentuk staf ahli yang terdiri dari orang-orang yang ahli di 
bidangnya. Bantuan pikiran dan nasehat akan diberikan oleh staf ahli kepada 
tingkat pengawas demi tercapainya tujuan perusahaan. 
Ada 2 kelompok orang yang berpengaruh dalam menjalankan organisasi 
kerja berdasarkan sistem garis dan staf ini (Zamani, 1998), yaitu  : 
1. Sebagai garis atau lini, yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok 
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organisasi dalam rangka mencapai tujuan.  
2. Sebagai staf, yaitu orang - orang yang melakukan tugas sesuai dengan 
keahliannya, dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran - saran kepada 
unit operasional.  
Dewan Komisaris mewakili para pemegang saham (pemilik perusahaan) 
dalam pelaksanaan tugas sehari-harinya. Tugas untuk menjalankan perusahaan 
dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi 
dan Direktur Keuangan-Umum. Direktur Produksi membawahi bidang produksi 
dan teknik, sedangkan direktur keuangan dan umum membawahi bidang 
pemasaran, keuangan, dan bagian umum. Kedua direktur ini membawahi 
beberapa kepala bagian yang akan bertanggung jawab atas bagian dalam 
perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang dan tanggung jawab. 
Masing-masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi dan masing-
masing seksi akan membawahi dan mengawasi para karyawan perusahaan pada 
masing-masing bidangnya. Karyawan perusahaan akan dibagi dalam beberapa 
kelompok regu yang dipimpin oleh seorang kepala regu, setiap kepala regu akan 
bertanggung jawab kepada pengawas masing - masing seksi (Widjaja, 2003). 








Gambar 5.1 Struktur Organisasi 
 
5.3.    Pembagian Jam Kerja Karyawan  
Pabrik nitrobenzena ini direncanakan beroperasi selama 330 hari dalam 
satu tahun dan proses produksi berlangsung 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan 
hari libur digunakan untuk perawatan, perbaikan, dan shutdown pabrik. 
Sedangkan pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua golongan yaitu 
karyawan shift dan non shift 
5.3.1. Karyawan non shift / harian  
Karyawan non shift adalah para karyawan  yang tidak menangani proses 
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah Direktur, Staf 
Ahli, Kepala Bagian, Kepala Seksi serta bawahan yang ada di kantor. 
Karyawan harian dalam satu minggu akan bekarja selama 5 hari dengan 
pembagian kerja sebagai berikut : 
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Jam kerja : 
 Hari Senin – Kamis : Pukul 08.00 – 16.00 
 Hari Jumat : Pukul 08.00 – 17.00 
Jam Istirahat : 
 Hari Senin – Kamis : Pukul 12.00 – 13.00 
 Hari Jumat : Pukul 11.00 – 13.00 
5.3.2. Karyawan Shift  
Karyawan shift adalah karyawan yang secara langsung menangani proses 
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai 
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang termasuk 
karyawan shift antara lain: operator produksi, sebagian dari bagian teknik, bagian 
gudang dan bagian-bagian keamanan. 
Para karyawan shift akan bekerja secara bergantian selama 24 jam dengan 
pengaturan sebagai berikut : 
 Shift pagi  : pukul 07.00-15.00 
 Shift sore : pukul 15.00-23.00 
 Shift malam : pukul 23.00-07.00 
Untuk karyawan shift ini dibagi menjadi empat regu (A,B,C dan D) 
dimana tiga regu bekerja dan satu regu istirahat secara bergantian. Untuk hari 
libur atau hari besar yang ditetapkan oleh pemerintah, regu yang bertugas tetap 
bekerja. Jadwal kerja masing-masing regu disajikan dalam tabel berikut ini : 
Tabel 5.1.  Jadwal pembagian kelompok shift 
Tanggal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Pagi A A D D C C B C C B B A A D 
Sore  B B A A D D C D D C C B B A 
Malam C C B B A A D A A D D C C B 
Libur D D C C B B A B B A A D D C 
Tanggal 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Pagi D D C C B B A B B A A D D C 
Sore  A A D D C C B C C B B A A D 
Malam B B A A D D C D D C C B B A 




Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor 
kedisiplinan para karyawannya dan akan secara langsung mempengaruhi 
kelangsungan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu kepada seluruh karyawan 
perusahaan dikenai absensi. Disamping itu masalah absensi digunakan oleh 
pemimpin perusahaan sebagai salah satu dasar dalam mengembangkan karir para 
karyawan di dalam perusahaan. 
5.4. Status Karyawan dan Sistem Upah  
Pada  pabrik  nitrobenzena  ini  sistem  upah  karyawan  berbeda  -  beda  
tergantung pada status karyawan, kedudukan, tanggung jawab, dan keahlian. 
Menurut status karyawan dapat dibagi menjadi tiga golongan sebagai berikut: 
5.5.  Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan, dan Gaji 
5.5.1. Penggolongan Jabatan  
 Direksi Utama    : Sarjana Teknik 
 Direksi Produksi    : Sarjana Teknik 
 Direksi Keuangan    : Sarjana Teknik / Ekonomi 
 Kepala Divisi Produksi  : Sarjana Teknik 
 Kepala Divisi Teknik    : Sarjana Teknik 
 Kepala Divisi Maintenance   : Sarjana Teknik 
 Kepala Divisi Litbang   : Sarjana Teknik 
 Kepala Divisi Keuangan   : Sarjana Ekonomi / Teknik 
 Kepala Divisi Pemasaran   : Sarjana Teknik / Ekonomi 
 Kepala Divisi Administrasi   : Sarjana Ekonomi / Teknik 
 Kepala Bagian Proses   : D3 Teknik 
 Kepala Bagian Utilitas   : D3 Teknk 
 Kepala Bagian Logistik   : D3 Teknik 
 Kepala Bagian Laboratorium  : Sarjana Teknik 
 Kepala Bagian Safety   : D3 HSE 
 Kepala Bagian Instrumen   : D3 Teknik 
 Kepala Bagian Mekanik   : D3 Teknik 
 Kepala Bagian Keamanan   : SMU / STM 
 Operator     : D3 Teknik 
 Sekretaris     : D3 Sekretaris 
 Dokter     : Dokter 
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 Akuntan     : D3 akutansi 
 Lain-Lain     : SD 
5.5.2 Jumlah Karyawan dan Gaji  
Jumlah dan gaji karyawan harus ditentukan dengan tepat, sehingga semua 
pekerjaan dapat diselenggarakan dengan baik dan efektif 
Tabel 5.2 Perincian Golongan, Jumlah, dan Gaji Karyawan 
No Jabatan Jumlah Gaji Karyawan/Bulan 
1 Direktur Utama 1 Rp          20.000.000,00 
2 Direktur Produksi 1 Rp          15.000.000,00 
3 Direktur Keuangan dan Umum 1 Rp          15.000.000,00 
4 Kepala Bagian Produksi 1 Rp          10.000.000,00 
5 Kepala Bagian Teknik 1 Rp          10.000.000,00 
6 Kepala Bagian Keuangan 1 Rp          10.000.000,00 
7 Kepala Bagian Umum 1 Rp          10.000.000,00 
8 Kepala Bagian Pemasaran 1 Rp          10.000.000,00 
9 Kepala Seksi Proses 1 Rp          7.500.000,00 
10 
Kepala Seksi Utilitas & 
Pemeliharaan 
1 Rp          7.500.000,00 
11 Kepala Seksi Laboratorium 1 Rp          7.500.000,00 
12 Kepala Seksi Keuangan 1 Rp          7.500.000,00 
13 Kepala Seksi Administrasi 1 Rp          7.500.000,00 
14 
Kepala Seksi Humas, Personalia, 
dan Keamanan 
1 Rp          7.500.000,00 
15 Kepala Seksi Pemasaran 1 Rp          7.500.000,00 
16 Kepala Seksi Pembelian 1 Rp          7.500.000,00 
17 Sekretaris 2 Rp           5.000.000,00 
18 Dokter 1 Rp          10.000.000,00 
19 Perawat 2 Rp           5.000.000,00 
20 Karyawan Proses (Non-Shift) 1 Rp           5.500.000,00 
21 Karyawan Proses (Shift) 40 Rp           4.500.000,00 




1 Rp           5.500.000,00 
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1 Rp           5.500.000,00 
26 Karyawan Laboratorium (Shift) 8 Rp           4.500.000,00 
27 
Karyawan Safety & Lingkungan 
(Non-Shift) 
1 Rp           5.500.000,00 
28 
Karyawan Safety & Lingkungan 
(Shift) 
8 Rp           4.500.000,00 
29 Karyawan Pembelian 3 Rp           5.500.000,00 
30 Karyawan Keuangan 3 Rp           5.500.000,00 
31 Karyawan Administrasi 3 Rp           5.500.000,00 
32 Karyawan Humas 3 Rp           5.500.000,00 
33 Karyawan Pemasaran 3 Rp           5.500.000,00 
34 Karyawan Personalia 3 Rp           5.500.000,00 
35 Karyawan Keamanan (Non-Shift) 1 Rp           4.500.000,00 
36 Karyawan Keamanan (Shift) 8 Rp           2.250.000,00 
37 Pesuruh 2 Rp           2.250.000,00 
38 Cleaning Service 3 Rp           2.250.000,00 
39 Sopir 3 Rp           2.250.000,00 
Jumlah 125 Rp     272.000.000,00 
 
5.6 Kesejahteraan Sosial Karyawan   
Kesejahteraan sosial yang diberikan oleh perusahaan pada para karyawan, 
antara lain : 
1. Tunjangan  
 Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan 
karyawan yang bersangkutan 
 Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang 
karyawan 
 Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja diluar 
jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja 
2. Cuti  
 Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja 
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dalam satu tahun. 
 Cuti sakit diberikan kepada karyawan yang menderita sakit berdasarkan 
keterangan dokter. 
 Cuti hamil diberikan kepada karyawati yang hendak melahirkan, masa 
cuti berlaku selama 2 bulan sebelum melahirkan sampai 1 bulan sesudah 
melahirkan. 
3. Pakaian Kerja  
Diberikan kepada setiap karyawan setiap tahun sejumlah tiga pasang.  
4. Pengobatan  
 Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang 
diakibatkan oleh kecelakaan kerja, ditanggung oleh perusahaan sesuai 
dengan undang-undang. 
 Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit tidak disebabkan 
oleh kecelakaan kerja, diatur berdasarkan kebijaksanaan perusahaan. 
5. Asuransi Tenaga Kerja  
Asuransi tenaga kerja diberikan oleh perusahaan bila jumlah karyawan lebih 
dari 10 orang atau dengan gaji karyawan lebih besar dari Rp. 1.000.000,00 
per bulan.   
5.7 Manajemen Perusahaan  
Manajemen  produksi  merupakan  salah  satu  bagian  dari  manajemen  
perusahaan yang fungsi utamanya adalah menyelenggarakan semua kegiatan 
untuk memproses bahan baku menjadi produk dengan mengatur penggunaan 
faktor - faktor produksi sedemikian rupa sehingga proses produksi berjalan sesuai 
dengan yang direncanakan. 
Manajemen produksi meliputi manajemen perancangan dan pengendalian 
produksi. Tujuan perencanaan dan pengendalian produksi mengusahakan 
perolehan kualitas produk sesuai target dalam jangka waktu tertentu. Dengan 
meningkatnya kegiatan produksi maka selayaknya diikuti dengan kegiatan 
perencanaan dan pengendalian agar penyimpangan produksi dapat dihindari. 
Perencanaan sangat erat kaitannya dengan pengendalian perencanaan 
merupakan tolak ukur bagi kegiatan operasional sehingga penyimpangan yang 






Pada prarancangan pabrik nitrobenzena ini dilakukan evaluasi atau 
penilaian investasi dengan maksud mengetahui apakah pabrik yang dirancang ini 
menguntungkan dari segi ekonomi atau tidak. Bagian terpenting dari 
prarancangan ini adalah estimasi harga dari alat-alat karena harga digunakan 
sebagai dasar untuk estimasi analisis ekonomi, untuk mendapatkan perkiraan atau 
estimasi tentang kelayakan investasi modal dalam kegiatan produksi suatu pabrik 
dengan meninjau kebutuhan modal investasi, besarnya laba yang akan diperoleh, 
lamanya modal investasi dapat dikembalikan dalam titik impas. Selain itu, analisis 
ekonomi juga dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang akan didirikan 
dapat menguntungkan atau tidak jika didirikan. 
Pada prarancangan pabrik nitrobenzena ini, kelayakan investasi modal 
dalam sebuah pabrik dapat diperkirakan dan dianalisa meliputi: 
a. Profitability 
b. % Profit on Sales (POS) 
c. Percent Return of Investment (ROI) 
d. Pay Out Time (POT) 
e. Discounted Cash Flow (DCF) 
f. Break Even Point (BEP) 
g. Shut Down Point (SDP) 
Untuk meninjau faktor - faktor di atas perlu dilakukan penaksiran terhadap 
beberapa faktor yaitu : 
1. Penaksiran modal industri (Total Capital Investment),  
Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran-pengeluaran yang 
diperlukan untuk fasilitas – fasilitas produktif dan untuk menjalankannya. 
Capital Investment meliputi : 
- Fixed Capital Investment (Modal tetap) 
- Working Capital (Modal Kerja) 
2. Penentuan biaya produksi total (Production Costs), yang terdiri dari: 
- Biaya pengeluaran (Manufacturing Costs) 
- Biaya pengeluaran umum (General Expense) 
3. Total pendapatan penjualan produk nitrobenzena 
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6.1 Penaksiran Harga Peralatan 
Harga peralatan pabrik dapat diperkirakan dengan metode yang 
dikonversikan dengan keadaan yang ada sekarang ini. Penentuan harga peralatan 
dilakukan dengan menggunakan data indeks harga. 
Tabel 6.1 Index Harga Alat 












Gambar 6.1 Chemical Engineering Cost Index 
 
Dengan asumsi kenaikan indeks linear, maka dapat diturunkan persamaan least 
square sehingga didapatkan persamaan berikut:  
Y =     8,565 X – 16658 
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Dengan dimasukkan nilai X adalah tahun 2018 saat pabrik direncanakan berdiri, 
maka didapat indeks harga alat yaitu 626,17.  
Harga alat dan yang lainnya diperkirakan pada tahun evaluasi (2016). Sedangkan 
harga alat pada tahun-tahun sebelumnya dilihat dari grafik pada referensi. Untuk 
mengestimasi harga alat tersebut pada masa yang akan datang digunakan 
persamaan (Aries & Newton, 1995): 
 
Dengan: Ex :  Harga pembelian pada tahun 2018 
Ey :  Harga pembelian pada tahun referensi  
Nx :  Indeks harga pada tahun 2018 
Ny :  Indeks harga tahun referensi 
 
6.2 Dasar Perhitungan 
Kapasitas produksi    : 20.000 ton/tahun 
Satu tahun operasi    :330 hari 
Pabrik didirikan     : 2018 
Harga bahan baku benzena (www.icis.com) : US $ 1,06 / kg 
Harga bahan baku asam nitrat (www.icis.com) : US $ 0,26 / kg 
Harga katalis asam sulfat (www.icis.com) : US $ 0,09 / kg 
Harga produk nitrobenzena    : US $ 1,44 / kg 
 
6.3 Penentuan Total Capital Investment (TCI) 
Asumsi-asumsi dan ketentuan yang digunakan dalam perhitungan analisis 
ekonomi antara lain :  
1. Pengoperasian pabrik dimulai tahun 2020 
2. Proses yang dijalankan yaitu proses kontinyu   
3. Kapasitas produksi sebesar 20.000 ton/tahun  
4. Jumlah hari kerja selama 330 hari/tahun  
5. Shut down pabrik dilaksanakan selama 30 hari dalam satu tahun untuk 
perbaikan alat-alat pabrik  
6. Umur alat-alat pabrik diperkirakan 10 tahun  
7. Nilai rongsokan (Salvage Value) adalah 0  
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8. Situasi pasar, biaya dan lain-lain diperkirakan stabil selama pabrik 
beroperasi 
9. Upah buruh asing US$ 35  per manhour  
10. Upah buruh lokal Rp.31.250,00  per manhour  
11. Perbandingan jumlah tenaga asing : Indonesia =  5% : 95%  
12. Harga bahan baku benzena US $ 1,06 / kg  
13. Harga bahan baku asam nitrat US $ 0,26 / kg  
14. Harga produk nitrobenzena US $ 1,44 / kg  
15. Harga katalis asam sulfat US $ 0,09 / kg  
16. Kurs rupiah yang dipakai Rp 13.179,00 
 
6.3.1 Modal Tetap (Fixed Capital Investment) 
Tabel 6.2 Modal Tetap 
No. Keterangan US $ Rp. Total (Rp.) 
1. Harga pembelian peralatan  4.387.964,13 - 58.798.719.321,98 
2. Instalasi alat – alat  - 9.830.620.937,84 9.830.620.937,84 
3. Pemipaan  - 31.759.179.876,35 31.759.179.876,35 
5. Instrumentasi  - 14.742.210.477,10 14.742.210.477,10 
6. Isolasi  - 2.162.313.932,17 2.162.313.932,17 
7. Bangunan - 3.338.288.318,61 3.338.288.318,61 
8 Tanah dan perbaikan lahan - 17.639.615.796,59 17.639.615.796,59 
9. Utilitas - 676.207.375,37 676.207.375,37 
Physical Plant Cost 140.292.418.023 
10. Engineering&Construction  - 35.073.104.506  35.073.104.506  
Direct Plant Cost 172.473.300.105 
11. Contractor’s fee  - 6.898.932.004 6.898.932.004 
12. Contingency  - 17.247.330.010 17.247.330.010 








6.3.2 Modal Kerja (Working Capital Investment) 
Tabel 6.3 Modal Kerja 
No. Jenis Rp. 
1. Persediaan bahan baku  24.172.821.745 
2. Persediaan bahan dalam proses  213.660.604 
3. Persediaan Produk  25.639.272.467 
4. Extended Credit   
 
43.458.611.021 
5. Available Cash  25.639.272.467 
Working Capital Investment (WCI)  119.123.638.303 
Total Capital Invesment (TCI) 
 = FCI + WCI 
 = Rp. 315.743.200.423 
 
6.4 Biaya Produksi Total (Total Production Cost) 
6.4.1 Manufacturing Cost 
 a. Direct Manufacturing Cost (DMC)  
Tabel 6.4 Direct Manufacturing Cost 
No. Jenis Rp. 
1. Harga Bahan Baku 253.869.317.963 
2. Gaji Pegawai 3.849.000.000 
3. Supervisi 384.900.000 
4. Maintenance 11.797.173.727 
5. Plant Sulies 1.769.576.059 
6. Royalty & Patent 5.215.033.323 
7. Utilitas 1.542.569.410 










 b. Indirect Manufacturing Cost (IMC)  
Tabel 6.5 Indirect Manufacturing Cost 
No. Jenis Rp. 
1. Payroll Overhead 769.800.000 
2. Laboratory 769.800.000 
3. Lant Overhead 3.849.000.000 
4. Packaging 260.751.666 
Inderect Manufacturing Cost (IMC) 5.744.086.222 
Total Manufacturing Cost (TMC) 
  = DMC + IMC+ FMC 
  =Rp. 307.671.269.603,00 
6.4.2 General Expense (GE) 
Tabel 6.6 General Expense 
No. Jenis Rp. 
1. Administrasi  2.085.000.000 
2. Sales 52.150.333.225 
3. Research 52.150.333.225 
4. Finance 13.849.761.926 
General Expense (GE) 120.235.428.376 
Biaya Produksi Total (TPC) 
 = TMC + GE 
 = Rp. 427.906.697.979,00 
 
6.5. Keuntungan Produksi 
Penjualan selama 1 tahun :  
Total penjualan nitrobenzena = US $  39.570.781,72 / tahun 
= Rp. 521.503.332.251,00 / tahun 
Biaya produksi total   = Rp 427.906.697.979,00 / tahun 
Keuntungan sebelum pajak  = Rp 93.596.634.272,00 / tahun 
Pajak = 25 % dari keuntungan  = Rp 23.399.158.568,00 / tahun 





6.6. Analisa Kelayakan 
a. % Profit on Sales (POS) 
POS adalah persen keuntungan penjualan produk terhadap harga 
jual produk itu sendiri. Besarnya POS pabrik nitrobenzena ini (Aries & 
Newton, 1995): 
 
Besarnya POS pabrik nitrobenzena ini adalah :  
POS sebelum pajak  = 18% 
POS setelah pajak  = 13% 
b. Percent Return On Investment (% ROI) 
Yaitu rasio keuntungan tahunan dengan mengukur kemampuan 
perusahaan dalam mengembalikan modal investasi. ROI membandingkan 
laba rata-rata terhadap Fixed Capital Investment, (Aries Newton, 1954) 
 
 
Dengan :  Prb = Return on Investment sebelum pajak. 
Pra = Return on Investment sesudah pajak. 
Untuk industri dengan resiko tinggi, ROI sebelum pajak minimum = 44%, 
(Aries & Newton, Tabel 54, hal 193, 1954) 
ROI sebelum pajak = 48% 
ROI sesudah pajak = 36% 
c. Pay Out Time (POT) 
Yaitu jumlah tahun yang diperlukan untuk mengembalikan Fixed 
Capital Investment berdasarkan profit yang diperoleh. 
 
Untuk industri kimia dengan resiko rendah max acceptable POT sebelum 
pajak = 2 tahun, (Aries Newton, 1954). 
POT sebelum pajak = 1,7 tahun 




d. Discounted Cash Flow (DCF) 
Discounted Cash Flow adalah interest rate yang diperoleh ketika 
seluruh modal yang ada digunakan semuanya untuk proses produksi. DCF 
dari suatu pabrik dinilai menguntungkan jika melebihi satu setengah kali 
bunga pinjaman bank. DCF(i) dapat dihitung dengan metode Present 
Value Analysis. (Peters & Timmerhause, 2003) 
 
dengan trial solution diperoleh nilai i%.  
Dari perhitungan nilai DCF yang diperoleh adalah 31,49 % 
 
e. Break Event Point (BEP)  
Yaitu titik impas, besarnya kapasitas produksi dapat menutupi 
biaya keseluruhan, dimana pabrik tidak mendapatkan keuntungan namun 
tidak menderita kerugian, (Aries Newton, 1954). 
Fa + Va + 0,7 Ra +0,3 Ra = Sa 
 Fa + Va.X + 0,7 Ra.X + 0,3 Ra = Sa.X 
 Fa + 0,3 Ra = Sa.X – Va.X – 0,7 Ra  
 
Ra  = Annual Production Rate 
Fa  = Annual fixed expense at max production 
Ra  = Annual regulated expense at max production 
Sa  = Annual sales value at max production 










1. Fixed Manufacturing Cost (Fa) 
Tabel 6.7 Fixed Manufacturing Cost 
No. Jenis Harga (Rp.) 
1. Depresiasi 19.661.956.211,96 
2. Property Tax 1.966.195.621,20 
3. Asuransi 1.966.195.621,20 
Fixed Manufacturing Cost (Fa) 23.594.347.454,35 
 
2. Variable Cost (Va) 
Tabel 6.8 Variable Cost 
No. Jenis Harga (Rp.) 
1. Raw Material 253.869.317.963,00 
2. Packaging and Transport 260.751.666,13 
3. Utilitas  1.542.569.410,39 
4. Royalti 5.215.033.322,51 
Variable Cost (Va) 260.887.672.362,03 
 
3. Regulated Cost (Ra) 
Tabel 6.9 Regulared Cost 
No. Jenis Harga (Rp.) 
1. Labor 3.849.000.000,00 
2. Supervisi 384.900.000,00 
3. Payroll overhead 769.800.000,00 
4. Plant overhead 3.849.000.000,00 
5. Laboratorium 769.800.000,00 
6. General Expense 120.235.428.375,98 
7. Maintenance 11.797.173.727,17 
8. Plant supplies 1.769.576.059,08 







4. Penjualan (Sa) 
Sales Annual Cost (Sa) = Rp. Rp. 521.503.332.251,17 
Besarnya BEP untuk pabrik nitrobenzena ini adalah  
 
 
   =  41,58 % 
f. Shut Down Point (SDP) 
SDP adalah suatu titik, pabrik mengalami kerugian sebesar Fixed Cost 
yang menyebabkan pabrik harus ditutup (Aries & Newton, 1995). 
Penjualan + biaya tetap = biaya produksi 
Sa.X + Fa = Fa + Va.X + 0,7 Ra.X + 0,3 Ra 
(Sa – Va – 0,7 Ra) X = 0,3 Ra  
.  
= 26,86 % 
 
Tabel 6.10 Analisis Kelayakan 
Keterangan Perhitungan Batasan 
1. Percent Return of Investment (%ROI) 
     ROI sebelum pajak 
     ROI setelah pajak 
47,60 % 
35,70 % 
Min. 44% (resiko tinggi) 
(Aries & Newton, 1955) 
2. Pay Out Time (POT)      
     POT sebelum pajak 
     POT setelah pajak 
1,74 Tahun 
2,19 Tahun 
Maks. 2 tahun sebelum pajak 
(resiko tinggi) 
(Aries & Newton, 1955) 
3. Discounted Cash Flow (DCF) 31,49 % 13,5% 
(suku bunga kredit Korporasi 
Bank Mandiri) 
4. Break Even Point (BEP)      41,58 % 40-60% 
5. Shut Down Point (SDP) 26,86 % - 
 
Dari analisis ekonomi yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan 
bahwa pendirian pabrik nitrobenzena dengan kapasitas 20.000 ton/tahun 











Gambar 6.2 Grafik Analisis Kelayakan 
 
 
